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(57) Abstract: The invention relates to a tamper-proof security feature that comprises at least one electromagnetic wave-reflecting 
layer (2), one polymer spacer layer (3) and one metal cluster layer (4). The inventive feature is characterized in that one or more of 
the layers, in addition to their function, fulfill additional security functions in their color-shift set-up. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein falschungssicheres Sicherheitsmerkmal bestehend aus jeweils mindestens einer 
elektromagnetische Wellen reflektierenden Schicht, einer polymeren Abstandsschicht und einer Schicht gebildet von metallischen 
Clustem, wobei eine oder mehrere der Schichten zusatzlich zu ihrer Funktion im Farbkippeffekt-Setup weitere Sicherheitsfunktionen 
erfuUen. 
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Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal mit Farbklppeffekt 

Die Erfindung betrifft falschungssichere SIcheitieitsmerkmale, die einen 
Farbkippeffekt, bewirkt durch metallische Cluster, die uber eine definierte 
transparente Schicht von einer Spiegelschicht getrennt sind, aufwelsen. 

Aus WO 02/18155 ist ein Verfahren zur falschungssicheren Markieaing von 
Gegenstanden bekannt, wobel der Gegenstand mit einer Markierung bestehend 
aus einer elektromagnetische Wellen reflektierenden ersten Schicht auf die eIne 
fur elektromagnetische Wellen durchlassige Schicht mit einer deflnierten Dicke 
aufgebracht wird, worauf auf diese Schicht eine aus metalllschen Clustem 
geblldete dritte Schicht folgt. versehen wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Sichertieitsmerkmal mit einem Farbkippeffekt 
bereitzustellen, wobel das Sicherheitsmerkmal zusatzliche Sicherheitsstufen 
aufwelsen soil. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein falschungssicheres Sicherheitsmerkmal 
bestehend aus jeweils mindestens einer elektromagnetische Wellen 
reflektierenden Schicht, einer polymeren Abstandsschicht und einer Schicht 
gebildet von metalllschen Clustem, dadurch gekennzeichnet, dass eine Oder 
mehrere der Schichten zusatzlich zu ihrer Funktion im Farbkippeffekt-Setup 
weitere Sicherheitsfunktionen erfullen. 

Als Tragersubstrat kommen vorzugsweise flexible Kunststofffolien, 
beispielsweise aus PI, PP, MOPP, PE, PPS. PEEK. PEK, PEI, PSU, PAEK. 
LCP, PEN. PBT. PET. PA. PC, COC. POM. ABS, PVC in Frage. Die 
Tragerfolien welsen vorzugsweise eine Dicke von 5 - 700 pm, bevorzugt 8 - 
200 pm. besonders bevorzugt 12 - 50 pm auf. Die Follen konnen dabei War 
Oder mattiert (insbesondere matt bedruckt) seln. Die Streuung an matten Follen 
bewirkt eine deutliche Anderung insbesondere der Intensitat im Farbspektrum, 
so dass ein anderer Farbcode als bel klaren Follen entsteht. 
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Ferner konnen als Tragersubstrat auch Metallfolien, beispielsweise AI-, Cu-, 
Sn-, Ni-, Fe- Oder Edelstahlfolien mit einer Dicke von 5 - 200 |jm, vorzugsweise 
10 bis 80 Mm, besonders bevorzugt 20 - 50 [im dienen. Die Folien konnen auch 
oberflachenbehandelt, beschichtet oder kaschiert, beispielsweise mit 
Kunststoffen, oder lackiert sein. 

Femer konnen als Tragersubstrate auch zellstofffreies oder zellstoffhaltiges 
Papier, thermoaktivierbares Papier oder Verbunde mit Papier, beispielsweise 
Verbunde mit Kunststoffen mit einem Flachengewicht von 20 - 500 g/m^ 
vorzugsweise 40 - 200 g/m^ verwendet werden. 

Das Tragersubstrat kann auch mit einer releasefahigen Transfertackschicht 
versehen sein. 

Auf das Tragersubstrat wird eine elektromagnetische Wellen reflektierende 
Schicht aufgebracht. Diese Schicht kann vorzugsweise aus Metallen, wie 
beispielsweise Aluminium, Gold, Chrom, Silber, Kupfer, Zinn, Platin, Nickel oder 
Tantal, aus Halbleitern, wIe beispielsweise Silizium, und deren Legierungen, 
beispielsweise Nickel/Chrom, Kupfer/Aluminium und dergleichen oder einer 
Druckfarbe mit Metallpigmenten bestehen. 

Die elektromagnetische Wellen reflektierende Schicht wird vollflachig oder 
partiell durch bekannte Verfahren, wie Spruhen, Bedampfen, Sputtern. oder 
beispielsweise als Druckfarbe durch bekannte Druckverfahren (Tief-, Flexo-, 
Sieb-, DIgitaldruck). durch Lackieren, Walzenauftragsverfahren, Schjitzdusen- 
(Slot-Eye), Tauch- (roll dip coating) oder Vorhangauftragsverfahren (curtain 
coating) und dergleichen aufgebracht. 

Zur partiellen Aufbringung eignet sich besonders ein Verfahren unter 
Verwendung eines loslichen Farbauflrags zur Herstellung der partiellen 
Metallisierung. Dabei wird in einem ersten Schritt auf dem Tragersubstrat ein in 
einem Losungsmittel loslicher Farbauftrag aufgebracht, in einem zweiten Schritt 
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diese Schicht gegebenenfalls mittels eines Inline-Plasma-, Corona- oder 
Flammprozesses behandelt und in einem dritten Schritt eine Schicht des zu 
stnjkturierenden Metalls bzw. der Metalllegierung aufgebracht, worauf in einem 
vierten Schritt der Farbauftrag mittels eines Losungsmittels, gegebenenfalls 
kombiniert mit einer mechanischen Einwirkung, entfemt wird. 
Der losiiche Farbauftrag erfolgt partiell, die Auft}ringung des l\^etalls bzw. der 
Metalllegierung erfolgt vollflachig oder partiell. 

Die partielle. elektromagnetische Wellen reflektierende Schicht kann aber auch 
durch ein ubilches bekanntes Atzverfahren hergestellt werden. 

Die Dicke der elektromagnetische Wellen reflektierenden Schicht betragt 
vorzugsweise etwa 10-50 nm, wobei aber auch hohere bzw. geringere 
Schichtdicken mdglich sind. 

Werden Metallfolien als Tragersubstrat verwendet, so kann das Tragersubstrat 
seibst bereits die elektromagnetische Wellen reflektierende Schicht bilden. 

Vorzugsweise betragt die Reflexion dieser Schicht fur elektromagnetische 
Wellen, insbesondere in Abhangigkeit von der Dicke der Schicht bzw. der 
verwendeten Metallfolie 10 - 100%. 

Die darauf folgende polymere Abstandschicht bzw. die polymeren 
Abstandsschichten konnen ebenfalls vollflachig oder vorzugsweise partiell 
aufgebracht werden. 

Die polymeren Schichten bestehen beispielsweise aus konventionell oder 
strahlungshartenden, insbesondere UV-hartenden, Farb- oder Lacksystemen 
auf Basis von Nitrocellulose, Epoxy-, Polyester-, Kolophonium-, Acrylat-, Alkyd-, 
Melamin-, PVA-, PVC-, Isocyanat-, Urethan- oder PS-Copolymersystemen . 

Diese polymere Schicht dient im Wesentlichen als transparente 
Abstandsschicht, kann aber je nach Zusammensetzung in einem bestimmten 
Spektralbereich absorbierend und/oder fluoreszierend bzw. phosphoreszierend 
sein. Gegebenenfalls kann diese Eigenschaft auch durch Beimengung eines 
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geeigneten Chromophors verstarkt werden. Durch die Auswahl verschiedener 
Chromophore kann ein geeigneter Spektralbereich ausgewahit werden. 
Dadurch kann neben dem Kippeffekt auch die polymere Schicht zusatzlich 
maschinenlesbar gestaltet werden. So kann beispielsweise im blauen 
Spektralbereich (Im Berelch von etwa 400 nm) eIn gelber AZO-Farbstoff, 
beispielsweise Anilide, Rodural, Eosin, eingesetzt werden. Der Farbstoff 
verandert daruber hinaus das Spektrum der Markierung in charakteristischer 
Weise. 

Bei EInsatz eines Fluorophors mit Anregung auKerhalb des sichtbaren Berelchs 
(z. B. im UV) und Abstrahlung Im sichtbaren Berelch, lallt sich bei Wahl einer 
geeigneten Konzentration sogar eine Markierung mit Farbwechsel bei 
Beleuchtung generieren. Optimalenveise weist dabei der Schlchtaufbau bei 
dem anvisierten Beobachtungswinkei ein Spektrum mit hioher Absorption im 
Wellenlangenbereich der Emission des Fluorophors auf. Eine solche 
Markierung WeRe sich femer gut mit den jetzt schon eingesetzten UV- 
Testlampen an Kassen kombinleren. 

Eine weltere Moglichkeit einen reversiblen Farbwechsel zu erzeugen, besteht 
darin, einen schaltbaren Chromophor wie z.B. Bacteriorhodopsin Zu 
venwenden. Bei Beleuchtung mit geeigneter Wellenlange (Bacteriorhodopsin 
zw. 450 mm und 650 mm) und genugend hoher Intensltat andem solche 
Chromphore ihr Absorptionsverhalten. Bei Bacteriorhodopsin tritt eine 
Strukturumwandlung auf, welche nach Abschalten der Beleuchtung wieder in 
den Aiisgangszustand zuruckwechselt und die Farbe des Chromophors 
zwischen lila und gelb schaltet. Die integration solcher Chromophore in den 
Schlchtaufbau, z.B., die Abstandsschicht, verandert das Absorptionsspektrum, 
wobei das Schaltverhalten ebenfalls auftritt. 

Diese polymere Schicht kann, in Abhanglgkeit von der Qualitat der Adhasion 
auf der Tragerbahn bzw. eIner gegebenenfalls darunter liegenden Schicht 
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Entnetzungseffekte zeigen, was zu einer charakteristischen. makroskopischen 
lateralen Strukturierung fiihrt. 

Diese Strukturierung lasst sich beispfelswelse durch Modifikation der Ober- 
flachenenergie der Schichten, beispielsweise durch Plasmabehandlung 
(insbesondere Plasmafunktionalisierung), Coronabehandlung. Elektronen-, 
lonenstrahlbehandlung Oder durch Lasermodifikation Induzieren Oder gezlelt 
verandem. 

Femer ist es moglich eine Haftvermittlerschicht mit berelchsweise 
unterschiedlicher Oberflachenenergie aufzubringen. 

Vorzugsweise weist die polymere Abstandsschicht Berefche unterschiedlicher 
DIcke auf. Durch deflnierte Variation der DIcke (Gradient, definlerte Stufen, 
definlerte Strukturen) der polymeren Abstandsschicht wirtJ eine Kombinatlon 
unterschiedlicher Farbkippeffekte in einem ferUgen SIchertieltsmerkmal erzeugt 
(Mehrfart^enkippeffekt). 

Die DIcke der Schicht kann dabel In eInem weiten Bereich gezlelt varilert 
werden, beispielsweise In einem Bereich von 10 nm bis 3 ^m. 

Bel einer Abstandsschichtdlcke Ciber ca. 3 ergibt der Schichtaufbau kelne 
fiir das menschllche Auge mehr eritennbare Farbe, sondem je nach 
Splegelmateriai einen etwas dunkieren metalllschen Eindruck Im Vergleich zum 
reinen Spiegel. Das liegt daran. dass das Spektrum mit zunehmender 
Schichtdicke immer komplexer wird (Multipeak) und nicht mehr aufgelost 
werden kann. Fur Lesegerate ist das Spektaim aber welterhin gut messbar und 
sogar hoch charakteristisch, wobel die maximal zu vemiessende 
Abstandsschichtdlcke vom Auflosungsvermogen des jeweiligen Cerates 
abhangt. Dies stellt eine Moglichkeit dar, eine unscheinbare aber 
maschinenlesbare Markierung zu erzeugen. 
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Femer kann bel der Aufbrlngung der polymeren Abstandsschlcht ein 
bestimmter deflnierter Schichtdickenverlauf, entweder in einem 
Aufbringungsschritt oder durch Aufbringung mehrerer Schichten, die wiederum 
je nach gewunschtem Sciiiclitdlckenverlauf voliflachig bzw. partiell sein kann, 
eingestellt werden. 

Der Scliichitdlckenveriauf kann aucii in Form eines Stufenaufbaus ausgefiihrt 
sein, wobei auf eine Basisschiclit unterschiedliclie Dicken einer weiteren 
polymeren Schicht partiell aufgebracht werden. 

Femer ist es moglich melirere Schiciiten aus unterschiedlichien Polymeren, 
beispielsweise Polymeren mit unterschiedlichen Brechungsindizes 
aufzubringen. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform kann zumindest eine Sciiiclit der 
polymeren Abstandsschiclit aus einem piezoelektrlschen Polymer bestehen. 
wobei hier elektrische Eigenschaften entweder durch direktes Kontaktieren oder 
durch ein elektrisches Feld nachgewiesen werden konnen. In Abhangigkeit von 
der Dicke bzw. vom Dickenverlauf oder von der Schichtdickenanderung der 
Abstandsschlcht kann daher auch eine charakteristische Wechselwirkung mit 
elektrischen oder elektromagnetischen Feldem durch einfachen optischen 
Nachweis (z.B. mit freiem Auge, optischem Photometer und/oder Spektrometer) 
nachgewiesen werden. 

in einer besonderen Ausfuhrungsform kann mindestens eine Schicht der 
polymeren Abstandsschlcht optisch aktlve Strukturen, beispielsweise 
Beugungsgitter, Beugungsstrukturen, Hologramme und dergleichen aufweisen, 
die in die polymere Abstandsschlcht, vorzugsweise vor der vollstandigen 
Aushartung gepragt werden konnen. Ein entsprechendes Verfahren ist 
beispielsweise aus EP -A 1352732 A oder aus EP -A 1310381 bekannt. 

Vorzugsweise wird die polymere Abstandsschlcht mittels eines 
Druckverfahrens, beispielsweise im TIefdruck aufgebracht. Die vom 
Druckzylinder oder der Dmckplatte ubertragene Feinstruktur in der 
Abstandsschlcht bildet dann ein zusatzliches falschungssicheres Merkmal. 
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Diese Feinstruktur bildet in Abhangigkeit vom verwendeten Druckwerkzeug, der 
Zusammensetzung des Lacks der polymeren Abstandsschlcht und den 
Herstellparametem ein forensisches und/oder sichtbares SIcherheitsmerkmal. 
das eine eindeutige Zuordnung zum Herstellprozess (Fingerabdruck) eriaubt. 
Ferner konnen beispielsweise mehrere unterschiedliche Schichtdicken der 
polymeren Abstandsschicht mit einem einzigen Zylinder hergestellt werden. 
Durch die unterschiedlichen Dicken ergeben sich unterschiedliche Codes. Ein 
weiterer Dickenbereich der polymeren Abstandsschicht wird dann mit einem 
anderen Zylinder hergestellt, wobei gegebenenfalls einige Codes uberiappen 
konnen. Im Uberlappungsbereich kann der gleiche Code mit zwei 
verschiedenen Zylindem hergestellt werden. wodurch sich ein weiteres 
forensisches und/oder sichtbares SIcherheitsmerkmal ergibt und die eindeutige 
Zuordnung zum Herstellprozess (Fingerabdruck) eriaubt. 
Der zusatzliche Fingerabdruck wird entweder als forensisches Merkmal (3rd 
Level Feature) oder als zusatzliche Code-Substruktur genutzt. 

Vorzugsweise werden auch polymere Abstandsschichten verwendet, die 
cholesterisches Verhalten zeigen. Neben Flussigkristallpolymeren, bei denen 
dieses Verhalten erzeugt werden kann, zeigen dieses auch Polymere mit zwei 
intrinsischen chiralen Phasen wie z.B. Nitrocellulose. Durch gezieltes Anregen 
der seltenen 2. Phase der Chiralitat, beispielsweise durch mechanischen oder 
elektromagnetischen Energieeintrag (themiisch, Strahlung) oder mittels 
Katalysator wird durch wellenlangenselektive Polarisation ein zusatzliches 
charakteristisches SIcherheitsmerkmal erzeugt. Das cholesterische Verhalten 
kann dabei zu einer charakteristischen Anderung des Farbspektrums fuhren, 
was durch ein Lesegerat erfasst werden kann. 

Auf die polymere Schicht wird anschlieUend eine vollflachige oder partlelle 
Schicht, gebildet aus metallischen Clustem, aufgebracht. Die metallischen 
Cluster konnen beispielsweise aus Aluminium, Gold, Palladium. Platin. Chrom, 
Silber, Kupfer. Nickel, Tantal, Zinn und dergleichen oder deren Legierungen. 
wie beispielsweise Au/Pd. Cu/Ni oder Cr/Ni bestehen. Vorzugsweise konnen 
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auch Clustermaterialien aufgebracht werden, beispielsweise halbleitende 
Elemente der III. bis VL Haupt- bzw. der II. Nebengruppe. deren 
Plasmonenanregung extern (z.B. uber Rontgen- oder lonenstrahlung oder 
elektromagnetische Wechselwirkungen) triggerbar ist. Dadurch wird bei 
Betrachtung mit einem geeigneten Lesegerat eine Andeaing im Farbspektrum 
(z.B. Intensitatsanderung) bzw. ein Blinken des Farbkippeffekts sichtbar. 
Die Clusterschicht kann auch zusatzliche Eigenschaften. beispielsweise 
elektrisch leitfahige, magnetische oder fluoreszierende Eigenschaften 
aufweisen. So waist beispielsweise eine Clusterschicht aus Ni, Cr/Ni, Fe bzw. 
Core-Shell-Strukturen mit diesen Materialien bzw. Mischungen dieser 
Materialien mit den oben erwahnten Clustermaterialien derartige zusatzliche 
Merkmale auf. Unter anderem durch Core-Shell-Strukturen lassen sich auch 
fluoreszierende Cluster herstellen, z.B. unter VenA^endung von Quantum Dots® 
der Firma Quantum Dot Corp. 

Die Clusterschicht wird vollflachig oder partiell, entweder genau oder partiell 
deckungsgleich oder versetzt zu der vollflachigen oder partiellen 
elektromagnetischen Wellen reflektierenden Schicht aufgebracht. 

Vorzugsweise kann die Haftung der metallischen Clusterschicht zur polymeren 
Abstandsschicht definiert durch die Fuhrung des Aufbringprozesses der 
Clusterschicht eingestellt werden, sodass bei unterschiedlicher Haftfestigkeit 
ein Manipulationsnachweis durch Zerstorung des Farbeffekts entsteht. 

Auch kann der Lack der Abstandsschicht so eingestellt werden, dass er gute 
Haftung zum Metall (Cluster, Spiegel) jedoch nicht zur Basisfolle zeigt. Wird 
dieser Lack uber eine partlelle Cu-Schicht gedmckt, wird beim Ablosen des 
Elements die Spiegelschicht entsprechend der Strukturierung der Clusterschicht 
getrennt. Dadurch entsteht ein vorher absolut unsichtbarer 
Manipulationsnachweis. 
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Diese Ciusterschicht kann durch Sputtem (beispielsweise lonenstrahl oder 
Magnetron) oder Verdampfen (Elektronenstrahl), oder aus einer Losung z.B. 
durch Adsorption aufgebracht werden. 

Bei der Herstellung der Ciusterschicht in Vakuumprozessen kann 
vorteilhaftenA^eise das Wachstum der Cluster und damit deren Fonn sowie die 
optischen Eigenschaften durch Einstellung der Oberflachenenergie oder der 
Rauhigkeit der damnter liegenden Schlcht beeinflusst werden. Dies verandert in 
charakteristischer Weise die Spektren. Dies kann beispielsweise durch 
thermische Behandlung im Beschichtungsprozess oder durch Vorheizen des 
Substrats erfolgen. 

Femer konnen diese Parameter beispielsweise durch Behandlung der 
Oberflache mit oxidlerenden Flussigkeiten, beispielsweise mit Na-Hypochlorit 
Oder In einem PVD oder CVD-Prozess gezielt verandert werden. 

Die Ciusterschicht kann vorzugsweise mittels Sputtem aufgebracht werden. 
Dabei werden die Eigenschaften der Schicht, insbesondere die Dichte und die 
Stmktur, vor allem durch die Leistungsdichte, die verwendete Gasmenge und 
deren Zusammensetzung, die Temperatur des Substrats und die 
Bahngeschwindigkeit eingestelit. 

Zur Aufbringung mittels drucktechnischer Verfahren werden, nach einem 
gegebenenfalls notigen. Aufkonzentrieren der Cluster geringe Mengen eines 
inerten Polymers, beispielsweise PVA, Polymethylmethacrylat, Nitrocellulose-, 
Polyester- oder Urethansysteme der Losung zugemischt. Die Mischung kann 
dann anschlieHend mittels eines Druckverfahrens. beispielsweise Sieb-, Flexo- 
oder vorzugsweise Tiefdruckverfahren, mittels eines Beschichtungsverfahrens, 
beispielsweise Lackieren, Aufspruhen, Walzenauftragstechniken und 
dergleichen auf die polymere Schicht aufgebracht werden. 

Die IVIassendicke der Ciusterschicht betragt vorzugsweise 2-20 nm, 
besonders bevorzugt 3-10 nm. 
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In einer Ausfuhrungsform kann auf das Tragersubstrat ein sogenannter 
Doppelclusteraufbau aufgebracht werden, wobei auf beiden Seiten der 
Abstandsschicht jeweils eine Clusterschicht vorhanden ist. Unter der ersten 
Clusterschicht wird eine vorzugsweise schwarze Schicht aufgebracht. Dieser 
schwarze Hintergrund kann entweder mittels eines vakuumtechnischen 
Verfahrens, beispielsweise als unstochiometrischem Aluminiumoxid oder auch 
als Druckfarbe mittels eines geeigneten Druckverfahrens aufgebracht werden, 
wobei die Druckfait>e zusatzliche funktionelle Meritmaie, beispielsweise 
magnetische, elektrisch leitfahige l\/lerkmale und dergleichen aufweisen kann. 
Femer kann als schwarzer bzw. dunkler Hintergrund auch eine entsprechend 
eingefarbte Folie dienen. 

Durch Auflegen einer schwarzen Folie auf einen Doppelcluster-Setup kann vor 
Ort ein einfacher optischer Nachweis gefuhrt werden (einfaches Prufmittel). 
Beispielsweise kann ein Doppelcluster-Merkmal als Sichtfenster in einer 
Banknote oder Kreditkarte oder dergleichen eingebracht werden. Der optische 
Nachweis der Anwesenheit des Doppelcluster-Merkmals erfolgt durch Auflegen 
einer schwarzen Folie, beispielsweise aus Polycarbonat. 

Die Cluster auf beiden Seiten der Abstandsschicht konnen unterschiedlich dick 
aufgebracht werden, jeweils strukturiert oder vollflachig sein und/oder in einem 
Aufbau aus unterschiedlichen l\^aterialien bestehen. 

Wird beispielsweise eine polymere Abstandsschicht mit einem definierten 
Schichtdickenveriauf oder einem Stufenaufbau venn^endet, werden an den 
Stufen bzw. an bestimmten Stellen des Schichtdickenverlaufs bevorzugt und 
gerichtet die metallischen Cluster abgeschieden. Dieser Vorgang kann durch 
geeignete Verfahrensfuhrung verstarkt oder vemiindert werden. Beispielsweise 
werden auf mikrostrukturierten Oberflachen andere optische Effekte als auf 
glatten Folien erzeugt. Dadurch ergeben sich neue (Sub)-Codes. 
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Es ist auch moglich mehrere Schichtabfolgen auf ein Tragersubstrat 
aufzubringen, wobei je Auslegung der Reflexionsschicht (vollflachig oder 
partiell) und je nach Strukturierung der Abstandsschichten bzw. Auslegung der 
Clusterschicht (vollflachig oder partiell, passergenau oder uberlappend zur 
Reflexionsschicht) unterschiedliche Farbkippeffekte beobachtet werden konnen. 
So konnen beispielsweise auf eine vollflachig aufgebrachte Reflexionsschicht 
eine gegebenenfalls strukturierte Abstandsschicht, darauf eine partielle 
Clusterschicht, darauf wlederum eine gegebenenfalls strukturierte 
Abstandsschicht, darauf wiederum eine vorzugsweise partielle Clusterschicht, 
die beispielsweise tellwelse iiberiappend mit der ersten Clusterschicht situlert 
ist, aufgebracht werden. Derartige Abfolgen von Abstandsschicht und 
Clusterschicht konnen zweckmalilgenA^else 2 bis 3 Mai wiederholt werden. 
Analog konnen auf eine partiell aufgebrachte Reflexionsschicht derartige 
Aufbauten aufgebracht werden, wobei hier auch in Abhangigkeit von der 
Auslegung der partiellen Reflexionsschicht wiederum unterschiedliche 
Farbkippeffekte beobachtet werden. 

Der so hergestellte Schichtaufbau kann anschliefiend mittels 
elektromagnetischer Strahlung (z.B. Licht) strukturiert werden. Dabei konnen 
sowohl Schriftzuge, Buchstaben, Symbole, Zeichen, Bilder, Logos, Codes, 
Seriennummem und dergleichen 2.B. mittels Laserbestrahiung bzw. -gravur 
eingebracht werden. 

Dabei wird durch entsprechende Wahl der Strahlungsleistung entweder der 
Schichtaufbau teilweise zerstort oder die Dicke der polymeren Abstandsschicht 
verandert. Die polymere Abstandsschicht quillt in diesen Bereichen fur 
gewohnlich auf, was eine Anderung der Farbe (Peakshifl zu grolieren 
Wellenlangen) erzeugt Die teilweise Zerstorung bewirkt dagegen, dass die 
beleuchtete Stelle entweder metallisch spiegelt (Trennung der elektro- 
magnetischen Welien reflektierenden Schicht von der Abstandschicht) oder 
dass das hinter dem Spiegel liegende Material sichtbar wird. 
So kann eine gezielte Strukturierung mit farbigen, spiegelnden oder farblosen 
Bereichen erreicht werden. 
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Die Beleuchtungsleistung kann aber auch so gewahit werden, dass 
ausschlieRlich der Farbeffekt verandert wind, wobei partielle Bereiche mit 
definierten unterschiedlichen Farben entstehen (Mehrfarbenkippeffekt). 
Wesentlich fur die Veranderung ist die tatsachlich vom Schichtaufbau 
absorbierte Energie. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform ist es auch moglich auf ein , zumindest 
partiell im sichtbaren Spektralbereich transparentes. Tragersubstrat direkt eine 
Clusterschicht aufzubringen, auf diese Clusterschicht wirel anschlieliend, wie 
beschrieben, eIne Abstandsschicht und eine weitere Clusterschicht 
aufgebracht, wobei auf diese Clusterschicht dann gegebenenfalls eine 
schwarze Schlcht, wie bereits beschrieben, aufgebracht werden kann. Es wird 
somit ein sogenannter inverser Schichtaufbau erhalten. (Fig. 4) 

In anaioger Weise kann auch ein inverser Setup mit einer einzigen 
Clusterschicht (Aufbringen der Clusterschicht auf das Tragersubstrat, 
anschlieiiendes Aufbringen der polymeren Abstandsschicht und der 
elektromagnetische Wellen reflektierenden Schicht) hergestellt werden, wobei 
die Eigenschaften der einzelnen Schichten der vorangehenden Beschreibung 
entsprechen. 

Das Tragersubstrat kann auch bereits eine oder mehrere ^nktionelie und/oder 
dekorative Schichten aufweisen. 

Die funktionellen Schichten konnen belspielsweise bestimmte elektrische, 
magnetische, spezielle chemische, physikalische und auch optische 
Eigenschaften aufweisen. 

Zur Einstellung elektrischer Eigenschaften, beispielsweise Leitfahigkeit konnen 
belspielsweise Graphit. Ru(i, leitfahige organische oder anorganische 
Polymere. Metallpigmente (beispielsweise Kupfer, Aluminium, Silber. Gold, 
Eisen, Chrom Blei und dergleichen), Metalllegierungen wie Kupfer-Zink oder 
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Kupfer- Aluminium Oder deren Sulfide Oder Oxide, Oder auch amorphe Oder 
kristalline keramische Pigmente wie ITO und dergleichen zugegeben werden. 
Welters konnen aucli dotierte Oder niclit dotierte Halbleiter wie beispielsweise 
Silizium, Germanium oder lonenleiter wie amorphe Oder kristalline Metalloxide 
Oder Metallsulfide als Zusatz verwendet werden. Femer konnen zur Einstellung 
der elektrischen Eigenschaften der Schlcht potare Oder teilweise polare 
Verbindungen, wie Tenside oder unpolare Verbindungen wie Silikonadditive 
Oder h/groskopische oder nicht hygroskopische Saize ven^rendet oder 
zugesetzt werden. 

Zur Einstellung der magnetischen Eigenschaften konnen paramagnetische, 
diamagnetische und auch ferromagnetische Stoffe, wie Eisen, Nickel und 
Cobalt Oder deren Verbindungen oder SaIze (beispielsweise Oxide oder 
Sulfide) verwendet werden. 

Die optischen Eigenschaften der Schicht lassen sich durch sichtbare Farbstoffe 
bzw. Pigmente, lumineszierende Farbstoffe bzw. Pigmente. die im sichtbaren, 
im UV-Bereich oder im IR-Bereich fluoreszieren bzw. phosphoreszleren, 
Effektpigmente, wie Fliissigkristalle, Perlglanz, Bronzen und/oder 
warmeempfindliche Farben bzw. Pigmente beeinflussen. Diese sind in alien 
moglichen Kombinationen einsetzbar. Zusatzlich konnen auch 
phosphoreszierende Pigmente allein oder in Kombinatk3n mit anderen 
Farbstoffen und/oder Pigmenten eingesetzt werden. 

Es konnen auch verschiedene Eigenschaften durch Zufugen verschiedener 
oben genannter Zusatze kombiniert werden. So ist es moglich angefarbte 
und/oder leitfahige Magnetpigmente zu verwenden. Dabei sind alle genannten 
leitfahigen Zusatze verwendbar. 

Speziell zum Anfarben von Magnetpigmenten lassen sich alle bekannten 
loslichen und nicht loslichen Farbstoffe bzw. Pigmente verwenden. So kann 
beispielsweise eine braune Magnetfarbe durch Zugabe von Metallen in ihrem 
Farbton metallisch, z.B. silbrig eingestellt werden. 
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Femer konnen beispielsweise Isolatorschichten aufgebracht werden. Als 
Isolatoren sind beispielsweise organische Substanzen und deren Derivate und 
Verbindungen, beispielsweise Farb- und Lacksysteme, z.B. Epoxy-, Polyester-, 
Kolophonium-, Acrylat-, Alkyd-, Melamin-, PVA-, PVC-. Isocyanat-, 
Urethansysteme, die strahlungshartend sein konnen, beispielsweise durch 
Warnie- oder UV-Strahlung, geeignet. 

Des Weiteren konnen in eine der Schichten forensische Merkmale eingebracht 
werden. die eIne Priifling im Labor oder mit geeigneten Prufmlttein vor Ort 
(gegebenenfalls unter Zerstorung des Merkmals) erlauben, z.B. DNA In NC- 
Lack, Antigene in Acryiat-Lacksystemen. Beispielsweise kann DNA adsorbiert 
Oder gebunden sein an die Cluster. Ebenso konnen Isotopen den Ciustem bzw. 
im Spiegelmaterial beigemengt werden oder in der Abstandschiclit vorhanden 
sein (z.B. Elemental Tag der Fa. KeyMaster Technologies Inc.). So kann als 
Abstandsschiclit beispielsweise ein deuteriertes Polymer (z.B. PS-d) verwendet 
werden oder als Spiegel ein gering radioaktives Spiegelmaterial. 

Diese Schichten konnen durch bekannte Verfahren, beispielsweise durch 
Bedampfen. Sputtem, Drucken (beispielsweise Tief-, Flexo-, Sieb-, Digitaldruck 
und dergleichen). Spruhen. Galvanisieren, Walzenauftragsverfahren und 
dergleichen aufgebracht wenJen. Die DIcke der funktionellen Schlcht betragt 
0,001 bis 50 pm, vorzugsweise 0,1 bis 20 \im. 

Gegebenenfalls kann die so hergestellte beschichtete Folie auch noch durch 
eine Schutzlackschicht geschiitzt werden oder beispielsweise durch Kaschieren 
Oder dergleichen weiterveredelt werden. 

Gegebenenfalls kann das Produkt mit einem siegelfahigen Kleber, 
beispielsweise einem Helft- oder Kaltsiegelkleber, oder einer 
Selbstklebebeschichtung auf das entsprechende Tragemnaterial appliziert 
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werden, oder beispielsweise bei der Papierherstellung fur Sicherheitspapiere 
durch ubiiche Verfahren in das Papier eingebettet werden. 

In den Fig. 1-6 sind Beisplele fiir erfindungsgemalie Sicherheitsmerkmale 
dargestellt. 

Darin bedeuten 1 das optisch transparente Tragersubstrat, 2 die 
elektromagnetische Wellen reflektierende erste Schicht, 3 die polymere 
Abstandsschicht, 4 die aus metallischen Clustem aufgebaute Schiclit, 5 eine 
Klebe- bzw. Laminlerschicht, 6 eine Schutz(fach)schlcht 7 eine 
Transferlackschicht, 8 eine schwarze Schicht, 10 den Strahlengang des 
einfallenden und reflektierten Lichts. 

In Fig. 7 ist ein durch elektromagnetisciie Strahlung personalisierter Aufbau 
dargestellt 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine schematische Querschnittsansicht einer ersten standig 
sichtbaren Markierung auf einer Folie mit Doppelclustersetup. 

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht einer ersten standig 
sichtbaren Markierung auf einer Folie mit Doppelclustersetup und 
Strahlengang des optischen Detektionsmittels, beispielsweise 
Spektrometer, Farbmessgerat, oder ahnliche. 

Fig. 3 einen direkten Doppelclustersetup mit schwarzem Hintergrund 

Fig. 4 einen indirekten Doppelclustersetup mit schwarzem Hintergrund 

Fig. 5 einen Setup mit partieiler Reflexionsschicht 

Fig. 6 einen Setup mit einer strukturierten Abstandsschlcht 
unterschiedlicher Dicke 
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Die erfindungsgemaB hergestellten beschichteten Tragermaterialien konnen als 
Sicherheitsmerkmale in Geldscheinen, Datentragern, Wertdokumenten, Labels, 
Etiketten, Siegein, in Verpackungen, Textilien und dergleichen verwendet 
werden. 



Beispiele: 
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Beispiei 1 : 

Auf eine Polyesterfolie der Dicke 23 \^m wird in einem Sputterprozess eine Cr- 
Clusterschicht der Dicke 3 nm aufgebracht. Auf diese Clusterschicht wird im 
Tiefdruck mit einem speziell optimierten Dnjckzylinder ein Urethanlack als 
polymere Abstandsschicht in einer Dicke von 0,5 \im aufgedruckt. Darauf folgt 
emeut die Abscheidung einer Cr-Clusterschicht der Dicke 3 nm. Auf diese 
Clusterschicht wird abschlleHend eine schwarz eingefarbte Folie aufkaschlert. 
Es wird ein Farbkippeffekt von violett nach gold beobachtet. 

Beispiei 2: 

Bel der Herstellung eines Dunnschichtaufbaus wie In Beispiei 1 werden Teile 
der Schlchten so strukturiert, dass erst bei passgenauem Uberiagem von 
stmkturiertem Doppelclustersetup und strnkturierter schwarzer Hintergmndfolle, 
die Kippfarbe mit einem unterlegten Moireemuster sichtbar wird. Dazu wird die 
Polymerschicht im Doppelclustersetup schachbrettartig stoikturiert, wobei die 
Kantenlange der Schachbrettfelder kleiner als 0,1 mm groR ausgepragt wird. 
Die Schwarzung der Hintergmndfolle wird mit analogen Schachbrettfeldem 
strukturiert. Bei passgenauer Uberiagerung der stmkturierten Pollen kann 
sowohl die Auspragung des l\/Ioireemusters als auch die Kippfarbe beobachtet 
werden. So kann durch einfache Vorort Testung hochste SIcherheit 
gewahrlelstet werden. 



Beispiei 3: 

Bel der Herstellung eines Dunnschichtaufbaus wie in Beispiei 1 werden statt der 
Aufbringung der zweiten Clusterschicht durch vakuumtechnische Verfahren, 
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Cluster, welche durch chemische Synthese in Losung hergestellt wurden und 
als Dispersion in Losung vorliegen aufgebraclit. Dazu werden solche 
clusterhaltigen Losungen in sehr diinnen Scfiichiten verdruckt, oder aus der 
Losung adsorbiert. Werden Cluster verwendet, die zusatzlich weitere 
Eigenschaften aufweisen, so kann zusatzliche Sicherheit generiert werden. 
Als pulverformige Clustennaterialien zum Verdrucken konnen Silber Nanopulver 
der Firma Argonide verwendet werden. 

Ais magnetische Clustermaterialien konnen Magnetpigmente der Firma Sustecli 
verwendet werden. Am besten geelgnet sind Ferrofluide oder Pigmente in 
Pulverform des Typs: FMA (super paramagnetisches Fenit) mit hydrophiler 
Ummantelung. FMA mittlere Primar Teilchen GroKe: 10 nm Durchmesser. 
Als Corshell Cluster konnen SSPH (Sequential Solution Phase Hydrolysis)- 
Partikel der Firma Nanodynamics oder Nanopowders y/emendet werden. Es 
konnen beispielsweise Au auf Sn02 oder Au auf SI02 Partikein mit einem 
Innen- Durchmesser von 20 nm und einem Audendurchmesser von 40 nm 
verwendet werden. Als fluoreszlerende Partikel konnen die Partikel der Fimia 
Quantum Dot Corporation verwendet werden: Als Core Marterial CdS und als 
Shell Material ZnS. Core Durchmesser: 5nm; Shell Durchmesser: 2,5 nm. 

Beispiel 4: 

In einem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Druckzylinder mit unterschiedlichen 
Napfchenvolumen in verschiedenen Bereichen uber seine Breite hergestellt. 
Auf eine mit einer einheiUichen Clusterschicht belegten Folie wird mit diesem 
Zylinder die Abstandsschlcht gedruckt. Durch die beschriebene Ausfiihrung des 
Zyllnders erhalt man uber die Bahnbreite scharf abgegrenzte Bereiche mit 
definiert unterschiedlichen Dicken der Abstandsschlcht. AnschlieHend wird eine 
einheitliche Spiegelschicht aus Aluminium aufgedampft. 
Die Bander mit unterschiedlichen Farbcodes werden dann in einem 
Rollenschneideprozess getrennt. So werden In einem Produktionslauf 
Sicherheitselemente mit mehreren unterschiedlichen Codes hergestellt. 
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Beispiel 5: 

Aus einer wie in Beispiel 4 beschrieben hergestellten Follenbahn wird ein 
Sicherheltsstreifen so aus der Bahn herausgeschnltten, dass ein scharfer Code- 
Ubergang genau in der IVIitte des Streifens zu liegen kommt. Der so hergestellte 
Streifen enthalt dann als zusatzliche Sichertieitsstufe zwei maschinell 
auslesbare Codes, die einzein Oder gemeinsam mit dem Lesegerat detel<tiert 
werden. 

Beispiel 6: 

Alle beschriebenen Schichtaufbauten lassen sich mittels geeigneter Laser 
gezielt stml<turieren. In diesem Beispiel wurde mittels eines 1064 nm Powerline- 
Lasers der Firma Rofin Sinar ein inverser Schichtaufbau an den belaserten 
Stellen partiell zerstort. Die Leistung wurde so eingestellt, dass der Laser eine 
Ablosung der polymeren Abstandschicht von der Aluminlumspiegelschicht 
bewirkt, wodurch die belaserten Stellen nicht mehr farbig erscheinen, sondem 
den metallischen Glanz der Spiegelschicht zeigen. Die Belaseaing erfolgte 
punktuell. Das dargestellte Bild setzt sich somit aus einer Dot-Matrix aus 
metallisch spiegelnden Bereichen in der farbigen Flache zusammen. Auf diese 
Weise lassen sich sehr schnell (< 1sec) individualisierte, falschungssichere 
Markiemngen z.B. fur Ausweise herstellen. 



Beispiel 7: 

Zur Intrinsischen Markierung von den in den vorhergehenden Beisplelen 
beschriebenen Schichten konnen Markersubstanzen verwendet werden, die nur 
einem forensischen Nachweis zuganglich sind. Dazu kann beispielsweise zu 
einem Nitrocellulose Lack eine Mari<ierung von 1 Promille Festkorper DNA zum 
Lackvolumen beigemengt werden. Die DNA adsorbiert unter Nomial- 
Bedingungen (25X, 80% Luftfeuchtigkeit) fest an die Nitrocellulose und ist so 
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stabil in der Lackmatrix verankert. Durch Auflosen der Lackschicht oder durch 
Extrahieren mit kochendem Wasser kann die DNA im Labor extrahiert und mit 
molekularbiologischen Methoden nachgewiesen werden. Bei Verwendung von 
geeigneten DNA Sequenzen konnen diese auch vor Ort nachgewiesen werden, 
beispieisweise durch einen geeigneten Hybrid isierungsassay. 
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Patentanspriiche: 

1) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal bestehend aus jeweils 
mindestens einer elektromagnetische Wellen reflektierenden Schlcht, 
einer polymeren Abstandsschicht und einer Schicht gebildet von 
metallischen Clustem, dadurch gekennzelchnet, dass eine Oder 
mehrere der Schichten zusatzlich zu ihrer Funktion im Farbklppeffekt- 
Setup weitere Sicherheitsfunktionen erfullen. 

2) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektromagnetische Wellen reflektSerende 
Schlcht und/oder die Ciusterschicht partieile Schichten sind. 

3) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspriiche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die polymere Abstandsschicht 
einen definierten Schichtdickenverlauf oder einen Stufenaufbau 
aufweist. 

4) Falschungssicheres Sicherheitsmisrkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die polymere Abstandsschicht aus 
mehreren Schichten besteht, die jeweils unterschiedliche Schichtdicken 
Oder unterschiedliche Schichtdickenverlaufe aufweisen konnen. 

5) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die polymere Abstandsschicht aus 
mehreren partiellen und/oder vollflachigen Schichten mit 
unterschiedlichen Brechungsindizes besteht 

6) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die polymere Abstandsschicht in 
Form von Zeichen, Mustern, Linien geometrischen Formen und 
dergleichen aufgebracht ist. 
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7) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass wenlgstens eine Schicht der 
polymeren Abstandsschicht oder die Deckschicht aus einem Polymer 
mit piezoelektrischen Eigenschaften besteht. 

8) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Schicht der 
polymeren Abstandsschicht eine Oder mehrere optisch wirksame 
Strukturen aufweist. 

9) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragersubstrat eine 
Transferiackschicht aufweist. 

10) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht aus metallischen 
Clustem aus unterschiedlichen Metallen besteht. 

11) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der metallischen 
Clusterschichten zusatzliche funktionelle Merkmale aufweist. 

12) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine der metallischen 
Clusterschichten zusatzlich elektrisch leitfahig und/oder magnetisch 
und/oder fluoreszierend ist. 

13) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau durch 
Einwirkung elektromagnetischer Wellen individualisiert wird. 
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14) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 13. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Aufbau durch Laserbehandlung 
indivldualisiert wird. 

15) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 13 
Oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass durch Einwirkung 
elektromagnetischer Wellen eine nachtragilche Strukturierung erfolgt. 

16) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 15. dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die Strukturierung Bilder, Logos, 
Schriftzuge, Codes, Zeichen und dergleichen erzeugt werden. 

17) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die Strukturierung andersfarbige oder 
farblose Bereiche erzielt werden. 

18) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass In der Abstandsschicht die 
Feinstruktur des Druckwerkzeugs als eindeutig zuordenbares Merkmal 
identifizierbar ist. 

19) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsmerkmal auf ein 
Substrat appliziert ist, oder in ein Substrat eingebettet ist, wobei das 
Substrat gegebenenfalls eine Aussparung autweist, die vom 
Sicherheitsmerkmal uberspannt ist. 

20) Falschungssicheres Sicherheitsmerkmal nach einem der Anspruche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass durch Anordnung mehrerer 
Abfoigen von ggf. unterschiedlich strukturierten Abstandsschichten und 
Clusterschichten uber einer vollflachigen oder partiellen 
Reflexionsschicht unterschiedliche Farbkippeffekte entstehen. 
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21) Folienmaterial geeignet zur Herstellung eines falschungssicheren 
Identifikationsmerkmals nach einem der Anspruche 1 bis 20. 

22) Folienmaterial nach Anspmch 21, dadurch gel^ennzeichnet, dass as 
Bin- Oder beidseitig vollflachig oder partiell mit einer Schutzlackschicht 
versehen ist. 

23) Folienmaterial nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schutzlackschicht pigmentiert Ist. 

24) Folienmaterial nach einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass es ein- oder beidseitig, vollflachig oder partiell 
mit einem siegelfahigen Kleber, beispielsweise einem HeiR- oder 
Kaltsiegelkleber, oder einer Selbstklebebeschichtung versehen ist. 

25) Folienmaterial nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Klebebeschichtung pigmentiert ist. 

26) Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsmerkmals nach einem der 
Anspruche 1 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein 
Tragersubstrat eine partielle oder vollflachige elektromagnetische 
Wellen reflektierende Schicht und anschlieliend eine oder mehrere 
partielle und/oder vollflachige polymere Schichten definierter Dicke 
mittels eines Druckzylinders, der eine unverwechselbare Feinstruktur 
aufweist, aufgebracht werden, worauf auf die Abstandschicht eine 
Schicht gebildet aus metallischen Clustern, die mittels eines 
vakuumtechnischen Verfahrens oder aus losungsmittelbasierten 
Systemen gebildet werden, aufgebracht wird. 

27) Verfahren nach Anspmch 26, dadurch gekennzeichnet, dass auf ein 
Tragersubstrat eine Schicht gebildet aus metallischen Clustern, die 
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mittels eines vakuumtechnischen Verfahrens oder aus 
losungsmittelbasierten Systemen gebildet werden, anschlieBend eine 
Oder mehrere partielle und/oder vollflachige polymere Schichten 
definierter gegebenenfalls variierender Dicke mittels eines 
Druckzyiinders, der eine unverwechselbare Feinstmktur enthalt, worauf 
anschliefiend eine partielle oder vollflachige elektromagnetische 
Wellen reflektierende Schicht und darauf eine weitere Clusterschicht 
aufgebracht werden. 

28) Verfahren nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass zusatziich eine schwarze Hintergrundschicht 
aufgebracht wird. 

29) Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass die polymere Abstandsschicht und/oder die 
Hintergrundschicht strukturiert wird. 

30) Verfahren nach einem der Anspruche 26 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strukturierung der polymeren 
Abstandsschicht oder der Hintergrundschicht durch Laserbehandlung 
erfolgt. 

31) Verwendung der Sicherheitsmerkmale gemaH einem der Anspruche 1- 
20 Oder der Folienmaterialien nach einem der Anspruche 21 bis 25 
ggf. nach Konfektionierung in Geldscheinen, Datentragem, 
Wertdokumenten, Verpackungen, Labels, Etiketten, Siegein und 
dergleichen. 

32) Verfahren zur Prufung eines Sicherheitsmerkmals nach einem der 
Anspruche 1 - 20, dadurch gekennzeichnet, dass die unterschied lichen 
Identifikationsmerkmale mit geeigneten Auswertegeraten erfasst und 
identifiziert werden. 
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33) Verfahren zur Prufung eines Sicherheitsmerkmals nach einem der 
Anspruche 1-20 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Identifikationsmerkmale visuell erfasst und identifiziert werden. 



34) Verfahren zur Prufung von Sicherheitsmerkmalen nach einem der 
Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die forensischen 
Merkmale wie DNA, Isotopen oder Felnstruktur mit geeigneten 
Prufmitteln Im Labor oder vor Ort identifiziert werden. 
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